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 本論文は 6 章より構成されている。以下に各章の概要について述べる。 
 第 1 章では、排水からの生物学的窒素除去プロセスで形成されるバイオフィルムの微生物生理
生態解析の現状および微生物生理生態解析に用いられる数学モデルの特徴について、既往の研
究動向を整理して本論文の研究背景をまとめるとともに、意義および目的を述べた。 
























 第 3 章では、第 2 章で行ったモデル化事項を基に、MAB を対象として分子生物学的手法およ
び多次元モデルを併用して微生物生理生態の解明を行った。フローセル内で形成された MAB に
対して、微小電極を用いて溶存酸素濃度分布を解析した結果、約 2000μmの厚みを有する MAB 内
にて多孔質膜から供給された酸素が約 400-500μm で完全に消費され、好気部位・無酸素部位の形
成が確認された。また、Fluorescence in situ hybridization (FISH)法による微生物空間分布解析の結
果より、好気部位にはアンモニア酸化細菌および亜硝酸酸化細菌が、無酸素部位には脱窒細菌を





























行った。一方、多次元モデルは IbM に基づいて構築した。硝化細菌由来の 3 種類の有機物を定義
し、それぞれの有機物を消費可能な従属栄養細菌3種類を仮定してモデル化を行った。実験による
微生物生理生態解析の結果、グラニュール内部で硝化細菌以外にも多様な従属栄養細菌が空間
特性を持って存在し、硝化細菌由来の有機物を消費していることが示唆された。また、硝化細菌は
主にグラニュールの表層付近の好気部位に存在し、内部の無酸素部位には従属栄養細菌が存在
していることが明らかになった。シミュレーションモデルを用いて解析したところ、FISH 法による細菌
分布結果と相関性の高い結果が得られた。したがって、本モデルで仮定した細菌の増殖特性が妥
当であったといえる。以上より、分子生物学的手法と数学モデルを併用して解析することで、微生物
生理生態に関する新たな知見が得られることを示した。 
第６章では、本論文の総括および展望を記述した。 
以上、本論文ではバイオフィルム複合微生物系の全体像を明らかにすることを目的として、分子
生物学的手法および数学モデルを併用したバイオフィルム微生物生理生態解析方法論の構築を
行った。本方法論は、自然界に存在する様々なバイオフィルムの微生物生理生態解析にも適用可
能であり、その寄与は大きいと期待される。 
